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ABSTRACT
In this paper, we study in some detail the manifold-mapping optimization technique introduced
in an earlier paper. Manifold mapping aims at accelerating optimal design procedures that
otherwise require many evaluations of time-expensive cost functions. We give a proof of
convergence for the manifold-mapping iteration. By means of two simple optimization problems
we illustrate the convergence results derived.Finally, the performances of several variants of the
method are compared for some practical design problems in electromagnetics.
2000 Mathematics Subject Classification:  90C30, 65K05, 49M99, 49Q99
Keywords and Phrases: nonlinear optimization, surrogate optimization, simulation-based optimization, two-level
optimization, space mapping, convergence analysis








 3fl; R;iŁRŁflRi 39!Łff;Łg; ?RŁ3!;; 9 i!;;; R+? u ? 9ŁoR;i <Ł3 ?9RoŁo	 	 ¢¡£¤¥,;; 9 
!;;; R/; !RogŁR Ł? R/? !;Z;Ło? ¦RoŁo<iŁo,?dflRŁR¢3 ŁŁo<; Ł!;Łg§; Rfl RR? !Łg
Ł¨;iŁRR? §Łod3©;Rgfl Rg¤	ª/Ł« §Ł,&RdffRo§ŁRdŁRRoŁui?Łb!;; 9 i!;;; R¬ ŁRfl 9¤|7¬!Ło;R!d
%W? ,i Ł,? u ? 9bR9­i ŁR!3Ł   flŁ	flRŁg9§ŁR¢iŁRRgŁ¢Łoi ;ŁRs §Ło>¤,®9 ;  o¯flRŁiŁR¢is!;oŁod
Łg§ŁR;;§Rs ;NdZ?ŁŁ?Rd¢Ł	o9uRRŁo«iZA!ŁRRgfl g;;Ło? R­; Ł ŁR Łogfl9!RRŁg? og¤
°













×NÐiÐiËZØUÏFÒ;Î7ÖâòÏ¯ßÎðÛ!Î¯Î>Ê ×3ÖiÎ>Ü ÖdÍ©Ê+à¯ÎðÌ©ËJÊNØÅÍ©Ê Ï^ÊÏ^ÌsãNÖdÍÖÙÏ^Ê+Ü ÜÎ7ÖdÍ©ØJÊ Í©Ê Î>ÊNØJÍ©Ê3Î¯Î>ÐdÍ©Ê3Ø
U¾½ff¾Ã/Ï5Ê3Ü







Ð;ÖRÒ/ÍsÒ;Î¯ÐÏ^ÊUÒ¦Ï^Ê+ÜÔÞ¦ÍsÒiò Òiò3Î ×+ÖdÎ ËZñ,ÍsÒ>¾ffÒ;òNÎ
Öd×3ÐdÐiËJØÏ^ÒiÎðÍÖÝÍ©ÓIÑ3ÐiË7ßÎ>Üfi flò3ÍÖÝÍsÒiÎ>ÐÏFÒ;ÍsßJÎáÑ3ÐdËà<Î7ÜN×NÐiÎðÍÖÝÐdÎ>ÑÎFÏ^ÒiÎ7Ü ×NÊUÒ;Í©Ì&ÖdËJÓÔÎðÖRÒiËJÑ3ÑNÍ©Ê3ØÅà¯ÐiÍsÒiÎ>ÐdÍÏ ÍÖ
ÓÔÎ<Ò 
/òNÎ&ÊÏFÒ;×NÐiÎ&ËZñNÒiò3Î&Öd×3ÐdÐiËJØÏ^ÒiÎ7ÖÍÖÑ3ÐiËZÛ3Ì©Î¯Ó ÜÎ>ÑÎ>Ê+ÜÎ>ÊÒ ffi Îà>Ï5ÊÙà<Ì©ÎFÏ^ÐiÌsãÂÜNÍÖRÒ;Í©ÊNØJ×NÍÖiòÂÒÞË ÜÍ! !Î¯ÐiÎ>ÊÒ
ÒãffÑ!Î>Ö ËJñWÖd×3ÐdÐiËJØÏ^ÒiÎ7Ö "ñbÊ3ËáÍ©Ê3ñAËJÐiÓðÏ^Ò;Í©ËZÊÅÍÖ)ÏðÑ3ÐdÍ©ËJÐdÍbÏ>ßZÏ5Í©ÌÏ5ÛNÌ©ÎJ¾,Ï^Ñ3Ñ3ÐdËFôffÍ©ÓáÏ^ÒiÍ©ËJÊ+Ö à>Ï5ÊÅÛ!ÎÙËZÛNÒÏ5Í©Ê3Î>Ü
ñflÐdËJÓ Ö;à<ÐÏFÒàò	¾¬Í©Ê ÓÔËJÖRÒÔà>ÏZÖdÎ7Öóà¯ËJÓÝÛ3Í©Ê3Í©ÊNØ Î¯ôffÑ!Î>ÐdÍ©ÓÔÎ>ÊÒÔÜÎ7ÖdÍ©ØJÊ ÖRÒ;ÐÏFÒ;Î¯ØJÍ©Î7Ö$#?Î ¢Ø ©¾¬ÌÏFÒ;Í©Ê òUãÑÎ>Ðià¯×3ÛÎ
Ö;Ï5ÓÔÑNÌ©Í©Ê3Ø%








U!Ij^ 57Sq&5t>A579<9<DvPAwnStxD!^ 6&u,[yj^ xff^ q&57=oH1579wzS\xD,^ 6&uvY\^pfiq&DGF9<57F<5TP/9<S\q{DGF|F:;&y&y}@19Z8:57I{~8:q&5ez;8:Sq"DG6&DGFZ8:9Z@1NS7@16&@1=QDGS
ljP/DG9<Ffi8:q&9<@1;&1qe8:q&5ffy&9<@RZ57St8KZ`z]MLŁzpfiWg1/gibn^
\Nx v Q±k+xNV ¯\






































Î7ÜÏZà¯à¯ËZÐ;ÜNÍ©ÊNØ ÒiË Ò;ò3Î ñAÐÏ^ÓÔÎ¯Þ&ËJÐ 0Ñ3ÐdËJÑËÖdÎ7Ü#Í©Ê 
&:  ÒáÒiò3Î Î<ôÑ!Î¯Ê+ÖdÎ ËJñ)Í©ÊÚ




&¬ò3Î>Ì©Ñ3ÖÂÍ©Ê ×NÊ+ÜNÎ¯Ð;ÖRÒ9Ï^Ê+ÜÍ©Ê3Ø Ò;òNÎáÖdÑ+ÏZà¯Î<ÚoÓáÏ^Ñ3ÑNÍ©Ê3Ø à<ËJÊ+à<Î>ÑÒ 
"
Î>ñflÎ>à<Ò
à¯ËZÐiÐdÎ7à<ÒiÍ©ËJÊ ÍÖQÒ;ò3Îâ×3Ê3ÜNÎ¯ÐiÌsãÍ©ÊNØáÛ+ÏZÖdÍÖ¦ËJñWÏóØJÐdÎFÏ^Ò ÊU×3ÓÙÛÎ>Ð¦ËZñÓðÏ^Ò;òNÎ>ÓáÏFÒ;Íà>Ï5Ì	ÒiÎ7à;ò3Ê3Í,×3Î>ÖQÒ;òÏFÒ Î>ÖiÖiÎ¯ÊNÚ








Í©Ê ËZÑNÒ;Í©ÓIÍ©ÕFÏ^ÒiÍ©ËJÊ Ñ3ÐiËZÛ3Ì©Î¯ÓðÖ ðÄÅÏ5Êã ÖdÑ+ÏZà¯Î<ÚoÓáÏ^Ñ3ÑNÍ©Ê3Ø Ñ3ÐiËffà¯Î>ÜN×3ÐdÎ7Öâà>Ï5Ê Û!ÎÔÖdÎ>Î¯Ê Ï5ÖâÖdÑ!Î7à<ÍÏ5Ìbà7ÏZÖdÎ>ÖõËZñ
Ò;òNÎIÜÎ>ñAÎ7à<ÒdÚà<ËJÐiÐdÎ7à9Ò;Í©ËJÊÅÍsÒ;Î>Ð;Ï^ÒiÍ©ËJÊ 





!'/ÍÖõÏ^Ê Ï5ÌsÒiÎ>ÐdÊÏ^ÒiÍsßÎÙÖd×3ÐdÐiËJØÏ^ÒiÎ¯ÚoÛ+ÏZÖdÎ7Ü ËJÑÒ;Í©ÓÔÍ©Õ7Ï^Ò;Í©ËZÊ Ò;Î7à;ò3ÊNÍ,U×3Î âÄÅÏ^Ê3Í©ñflËZÌÜ
ÓáÏ^Ñ3Ñ3Í©ÊNØà7Ï5Ê(ÛÎL×+ÖdÎ7Ü#ÞQÍsÒ;ò3ËZ×NÒ÷à<ËJÓÔÑN×NÒiÍ©Ê3Ø ßflfiúffi DØZÐÏZÜÍ©Î>ÊÒöÍ©ÊNñflËZÐiÓáÏFÒ;Í©ËJÊÏ^Ê+ÜÍsÒöòÏ5Ö ÑNÐiË7ßJÏ5ÛNÌ©Î
à¯ËZÊUßJÎ>ÐiØZÎ>Ê3à¯ÎâÒ;ËÔÒ;òNÎÂÐiÍ©ØJòÒ)ÖiËZÌ©×NÒiÍ©ËJÊr Lò3ÍÖDÑÏ^Ñ!Î¯Ð Ñ3ÐdÎ7ÖdÎ>ÊÒÖ ÏIÒ;òNËJÐdËJ×3ØZò Ï^ÊÏ5ÌsãÖdÍÖ ËZñÒiò3ÎÂÓáÏ^Ê3Í©ñflËZÌÜÚ
ÓáÏ^Ñ3Ñ3Í©ÊNØLÏ5ÑNÑ3ÐiËÏZà;ò Ï5Ê3Ü ÍsÒÙÍÖÝÖRÒ;Ði×3à<Òi×3ÐiÎ>ÜÏ5ÖÝñAËJÌ©Ì©Ë7ÞDÖ flÊ
	




















ß657 ?ü98Ùü;:>ú< ?ü5 ù=70>fl5þ¯ý©ß!8 ?uÎ¯ÒÂÒiò3ÎðÖiÑÎ7à<Í

à7ÏFÒ;Í©ËZÊ ËJñ&Ò;òNÎ Ï5Í©Ó #flÒiò3ÎðÜ+ÏFÒ9Ïj()Í©ÊÏ5Ê ËZÑNÒ;Í©ÓIÍ©ÕFÏ^ÒiÍ©ËJÊ
Ñ3ÐdËJÛNÌ©Î>Ó Û!Î ÜNÎ>ÊNËZÒiÎ7ÜÔÛUãA@CBDFEHGJI  
	

















	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV  




ffi Î ÏZÖiÖd×3ÓÔÎóÒiòÏ^Ò Pj#
[








ËZÐÂÒ;ò3ÎðËJÑÒ;Í©ÓÔÍ©Õ7Ï^Ò;Í©ËZÊ ÑNÐiËJÛNÌ©Î>Ó Ï Kù!ß68A5ONß>ý ffi 5  øùffi! ?ü 5 ù3¾{#
[
(	   P #
[
( @   ÍÖÙÜNÎ

Ê3Î>Ü	¾






	 Ï^ÐiØZÓÔÍ©Êflfiffi !   Pj#
[
("C@#  %$ #  W'(




















Í©Ê Òiò3ÎÝÜÎ7ÖdÍ©ØJÊ ÍÖDÌÏ5ÐdØJÎ¯ÐDÒ;ò+Ï5Ê ËZÐDÎU×+Ï5Ì,ÒiËÔÒ;ò3ÎÂÊU×3ÓÙÛÎ>Ð¦ËJñbÖdÑ!Î>à¯Í

à7Ï^ÒiÍ©ËJÊ3ÖB  /ÎFÏ5àòÏ^Û3Ì©ÎÝÜÎ7ÖdÍ©ØJÊ3Ö à7Ï^Ê











ßN^ü98Ôß¯ù;ü 5 ùQ5C  
3
ß& 7Núffiß\5C)75D;ügþ¯ý©ß÷ú5ü98Eößflfiffißß NA 
3
ßN5ü 8ðß<ùü5 ù 5C  
3
ß
ffi 5 ù  >fl5ZýF 7Núffiß5G*H0/.JI
243
ßLffi 57ú >K¯ß 8A5Nß¯ý /ò3Î à¯ËUÏ^Ð;ÖdÎ ÓÔËÜÎ>ÌÍÖÜNÎ¯Ê3ËZÒiÎ7ÜáÛãML N EUGWVYXZGJI ÞQÍsÒ;òPO BQN(Ò;òNÎ)à<ËUÏ^Ð;ÖdÎ
ÓÔËffÜNÎ>Ìà<ËJÊUÒiÐiËZÌ!ßJÏ^ÐiÍÏ5ÛNÌ©Î ffÊáÒ;ò3ÍÖ&Þ&ËJÐT0!¾NñflËZÐ/ÖdÍ©ÓÔÑ3Ì©Íà<ÍsÒãJ¾Þ&Îõà<ËJÊ+ÖdÍÜÎ>Ð SR	SNõ¾NÛN×NÒÒ;ò3Î ØJÎ>ÊNÎ>Ð;Ï5Ì	à7ÏZÖdÎ
à7Ï^ÊLÛ!ÎÙÜNÎFÏ^ÌsÒ Þ¦ÍsÒiò Ûã Ò;òNÎÙÍ©ÊUÒiÐiËffÜN×+à9Ò;Í©ËZÊLËJñ&Ï^Ê ÏZÜNÜNÍsÒiÍ©ËJÊÏ^ÌÓáÏ^Ñ3Ñ3Í©ÊNØT
:







úffi ffi<ø >;ú< oßA 











  `L#aO ( @  %$ #  v(
























¯ß! Y P #9S (Âú5ùNEL#9S (Âú >;ß N^ü gDß!>iß¯ù  ?ügúJþ>ý©ß)8Ôú5ù3ü  5Zý N 5C ffi>ý©úWhXjiI
ffi ÎQÊ3Î>Î>ÜóÒ;òNÎ¦à¯ËJÊ3à¯Î¯ÑNÒWËZñ!Ò;òNÎ/Ò9Ï5ÊNØJÎ¯ÊUÒWÑ3ÌÏ^Ê3ÎQñflËZÐ&Ï ÓáÏ5ÊNÍ©ñflËJÌÜÔÏFÒÏ Ñ!ËJÍ©ÊÒ7¾JÞ¦òNÍàòÔÍÖb×+ÖdÎ7ÜÙÒiò3ÐiËZ×3ØZò3ËJ×Ò
Ò;òNÍÖ/ÞËZÐ 0 
\Nx v Q±k+xNV ¯\
	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV  

?9< ;5<>=@? A
ß 	 þßIú\N^ü gDß!>iß¯ù  ?ügúJþ>ý©ß 8ðú5ù3ü !5Zý Nöú5ùN
UB úL75 üflù  &üAù  
3
ú< 8ðú5ù3ü !5Zý NI
243
ß
 oú5ùß¯ù  47!ý©ú5ù!ß!5> ú< 
CB ü>)NßKù!ß NáúR 
3
ßÙúùßj 73úffißj 73ú5ù3ù!ß NáþA 
3




ú >  Wüflù= 
3
ßÙú< ý©ú 5C) 
3

























Þ¦Í©Ì©Ì,ÜÎ>Ê3Ë5Ò;Î Ò;ò3Î Ò9Ï^Ê3ØJÎ¯ÊUÒQÑ3ÌÏ5ÊNÎõñflËJÐhL# S (Ï^Ò L#
[
(/ 
ffi Îâà7Ï^Ê ÖRÒ9ÏFÒ;ÎâÏÙØJÎ¯Ê3Î¯ÐÏ5Ì ffi 5 ù >iú5üflù!ß N ËJÑÒ;Í©ÓÔÍ©Õ7Ï^Ò;Í©ËZÊ÷ÑNÐiËJÛNÌ©Î>Ó Ï5Ö/ñflËJÌ©Ì©Ë7ÞDÖ
[ff

	 Ï5ÐdØJÓÔÍ©Êflfiffi   P #
[













Þ¦òNÎ>ÐdÎffPY GWV X GJIÔ¾
&
AGWV X GWV*) Ï^Ê+Ü
T
&
  GJV X G,+V-) Ï5ÐdÎáÏZÖiÖd×3ÓIÎ7ÜÅÒ;Ë÷ÛÎðÜNÍ! Î>ÐiÎ¯ÊUÒiÍÏ5Û3Ì©ÎZ¾
Ï5Ê3Ü */.ÔÏ5Ê+Ü
T
*/.ÔÏ5ÐiÎDÒiò3Î Êff×NÓÙÛ!Î¯Ð&ËJñuÎBU×Ï^Ì©ÍsÒã Ï^Ê+ÜáÍ©ÊNÎ×Ï5Ì©ÍsÒãáà¯ËZÊ+ÖRÒ;Ð;Ï5Í©ÊÒÖ&ÐdÎ7ÖdÑ!Î>à<Ò;ÍsßJÎ>Ìsã ffÊ ØJÎ¯Ê3Î>Ð;Ï5Ì
ÞÎÝà>Ï5ÊNÊ3ËZÒDÎ¯ôffÑ!Î>à<Ò¦Ò;ò3ÎÂÓIËÜNÎ¯ÌÏ5Ê+Ü à<ËJÊ3ÖdÒiÐÏ^Í©ÊUÒÖQÒiËðÛ!ÎÂÜNÎ

Ê3Î>Ü ËFßJÎ>Ð¦Ò;òNÎÂÎ¯ÊUÒiÍ©ÐiÎ G V  

ËJÐDÎ<ô3Ï^ÓÔÑ3Ì©ÎZ¾














( ,»6 $ #   Ã (






Í©Ê3ÎBU×+Ï5Ì©ÍsÒã à¯ËJÊ3ÖRÒ;ÐÏ^Í©ÊUÒ;ÖÔÜË Ê3ËZÒÔØZÎ>Ê3Î¯ÐÏ^Ì©Ìsã ÐiÎ>ÜN×+à<ÎöÒiò3Î ÜNÍ©ÓÔÎ¯Ê+ÖdÍ©ËJÊ+Ï5Ì©ÍsÒãËJñDÒiò3Î ÜNÎ>ÖiÍ©ØZÊ#ÖiÑ+ÏZà<Î Ï5Ê3Ü









( @ $ #  À(
ÊöËJÐiÜNÎ>ÐÒ;ËóòÏ>ßJÎõÜNÎ¯ØJÐiÎ¯Î7Ö/ËJññAÐiÎ¯Î7ÜNËZÓ Ì©Î¯ñAÒ¦ñAËJÐ/ËJÑNÒiÍ©ÓÔÍ©ÕFÏFÒ;Í©ËZÊu¾ffÒ;ò3Î)Êff×NÓÙÛ!Î¯Ð/ËJñÎ×Ï^Ì©ÍsÒãöà¯ËZÊ+ÖRÒ;Ð;Ï5Í©ÊUÒ;Ö
*G.ÂÖdòNËJ×3ÌÜÂÛ!Î/ÖdÓáÏ^Ì©Ì©Î>ÐÒ;ò+Ï5ÊÝÒiò3ÎÊU×3ÓÙÛÎ>Ð«ËJñÜÎ7ÖdÍ©ØJÊÂßJÏ5ÐdÍÏ5ÛNÌ©Î7Ö9*¾ZÍ< ¢Î ©¾*/. 0/*J nffi Î/Ï^ÌÖiËõÏZÖiÖd×3ÓIÎWÒ;òÏFÒ





ß+<ß S ü>÷ß¯ü9 
3
ß!> ú-ø3þ <ß L5C'G
V




DË7Þ Þ&ÎÂà7Ï^Ê÷Þ¦ÐdÍsÒ;ÎõÒiò3ÎÂà<ËJÊ+ÖRÒiÐÏ5Í©ÊNÎ7Ü÷ËZÑNÒiÍ©ÓÔÍ©ÕFÏFÒ;Í©ËJÊ÷ÑNÐiËJÛNÌ©Î>Ó #  %À(/Ï5Ö#:  M'B(9¾NÞ¦ÍsÒiòMS ÏIÜÍ! !Î¯ÐiÎ>ÊÚ
Ò;ÍÏ^Û3Ì©ÎõÓáÏ^Ê3Í©ñflËZÌÜfi 



























( 	 »6ÂÍ©Ê÷Ò;òNÎâÐiÎ¯ØJÍ©ËJÊ ËJñ«Í©ÊUÒ;Î¯ÐiÎ>ÖdÒDà7Ï5Ê Û!ÎõËJÛNÒÏ5Í©ÊNÎ7ÜöÞQÍsÒ;ò Ê3Ë5Ò ÖdÍ©ØJÊNÍ

à7Ï^ÊUÒ à<ËJÓÔÑN×NÒÏ^Ò;Í©ËZÊÏ^Ì






0¬ã Òiò3Î Ï^Û!ËFßJÎ Ï5ÐdØJ×3ÓIÎ>ÊUÒõÞÎöÏ5ÖiÖi×NÓÔÎIÒiòÏ^ÒâÒ;òNÎðÎ×Ï5Ì©ÍsÒã à<ËJÊ+ÖRÒiÐÏ5Í©ÊÒÖÂà>Ï5Ê ÛÎðÎ>Ì©Í©ÓÔÍ©Ê+Ï^ÒiÎ7Ü Ï5Ê+Ü¾
ò3Î¯Ê+à<ÎJ¾ S à>Ï5Ê Û!Î à¯ËZÊ+ÖdÍÜNÎ¯ÐiÎ7Ü ÏZÖðÏLÖd×3Û+ÖdÎ<ÒÔËJñGJV¾&×NÊ+ÜNÎ¯Ð;ÖRÒ9Ï^Ê+ÜÍ©Ê3Ø-* Ï5ÖóÒ;òNÎ÷ÊU×3ÓÙÛÎ>ÐóËJñ ÜNÎ>ÖiÍ©ØZÊ



























































































ß ffiú<ß 5Cóú5ù øùffi 5 ù  >;ú5üflù!ß N\57 ?ü 8óü :7ú  ?ü 5 ùþú<ß N5 ù, 
3











5F5 ù!úZýü  óþß! fiff&ßß<ùY 
3





































ü óú5ùNM5 ù+ý 
ü   
3














ffi 5 ùN5ü9 ?ü 5 ùDü 
úðý 5OffiúZý 8óüAù3ü98Ùø 8 I
243
ßÝúWø
8 7 ?ü5 ùE 5 >Âú#ff&ß¯ýflý$NßKbù!ß N 57 ?ü98Ùü;:>ú< ?ü5 ù 70> 5þ>ý©ß 8 ÊöËJÐ;ÜÎ>ÐÒiËóÛ!ÎõÖd×3ÐdÎ Ò;òÏFÒ/Òiò3Î)ÑNÐiËJÛÚ








































(9 @ $ #:  M'¯½j(








I3:<; >9ü 5üflù!úZý8ðú^ù+ü !5Zý N 8Ôú77üAù 
Ê
!'1«Ò;ò3Îff8ðú5ù3ü !5Zý NY8Ôú77üAù>=H L#9S (X Pj# S (QÍÖ Í©ÊUÒiÐiËÜ×+à<Î7Ü Þ¦ÍsÒ;òÅÒ;òNÎIÏ5Í©Ó ËJñWà¯ËJÐdÐiÎ>à<Ò;Í©ÊNØáÒ;òNÎ






	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV  
fine model
coarse model
f(x*f ) c(x*c) 
y 







































































































































DË7Þ Òiò3Îâà¯ËZÓÙÛ3Í©Ê+Ï^ÒiÍ©ËJÊ = OLÔÏZà9ÒÖDÏ5Ö/Òiò3Î ø >>fl5 ú< oß 8A5Nß¯ýUñAËJÐ PâÏ5Ê+Üö×NÊ+ÜNÎ¯Ð¦ÖiËZÓÔÎâÏZÖiÖd×3ÓIÑNÒ;Í©ËZÊ+Ö
Ï5ÛËJ×Ò Ò;òNÎÙÖdÍ©ÓÔÍ©ÌÏ^ÐiÍsÒã ÛÎ¯ÒÞ&Î>Î¯Ê Ò;òNÎ









à¯ËJÖRÒÂñA×3Ê3à<Ò;Í©ËZÊr  DÖâËZÊ3ÎIÓáÏ¯ãLÎ¯ôffÑ!Î>à<Ò7¾,Ê3Ë5ÒÂÎ¯ßJÎ>ÐRã à<ËUÏ^Ð;ÖdÎIÓÔËÜÎ>Ìbà7Ï^Ê Û!ÎðÖd×+à¯à¯Î>Ö;ÖdñA×3Ì©ÌsãL×+ÖdÎ7ÜLÞQÍsÒ;ò3Í©Ê
Ò;òNÎõÓáÏ^Ê3Í©ñAËJÌÜÚgÓáÏ5ÑNÑ3Í©ÊNØóñAÐÏ5ÓIÎ¯ÞËZÐ 0 Jffi Î)ÑÏ^ÐdÒ;Ìsã ñAËJÐiÓðÏ5Ì©Í©Õ>Î Òiò3ÍÖQÛãáÒÞËðÏZÖiÖd×3ÓÔÑÒ;Í©ËZÊ+Ö!
3&45476981:;5<>=@? 
  P #
[






ß¯ù  = L#
[



















ü   
3




/òNÎ7ÖdÎóÏ^ÐiÎÝÓIÍ©ÌÜ Ï5ÖiÖi×NÓÔÑNÒiÍ©ËJÊ3Ö¦ñflËJÐ¦Ò;òNÎÝÓÔËffÜNÎ>ÌÖ¦×+ÖdÎ7Ü Í©ÊÅÑ3ÐÏ5à<ÒiÍà¯Î L ÖiÖd×3ÓÔÑÒ;Í©ËZÊ ÀÔÖdÑ!Î>à¯Í

Î>ÖDËJÊ3Ìsã
ÏIÖdÍ©ÓÔÍ©ÌÏ^ÐÝý 5OffiúZýUÛ!Î>ò+Ï>ßffÍ©ËJÐ¦Í©Ê Òiò3ÎõÐiÎ¯ØJÍ©ËJÊ ËJñ«Í©ÊUÒ;Î¯ÐiÎ>ÖdÒ>¾+Í< ¢Î ¾+Í©Ê ÏIÊNÎ>Í©ØJòUÛ!ËZÐiò3ËUËÜ÷ËJñÒ;òNÎÂÖdÑ!Î>à¯Í

à>Ï^ÒiÍ©ËJÊ+Ö







	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV  
 
8J8A
ùfigý 5ffiúZý ,8Ùüflù3ü 8óü :7ß > 5CM 
3
ß Kbù!ß 8A5NJß>ý ffi 5 ;øùffi ?ü5 ù Pj#
[























































































  0¬Î7à7Ï^×+ÖdÎ ËZñn ÖiÖd×3ÓÔÑÒ;Í©ËZÊ ÀU¾Òiò3Î






















ßLffiú5ù3ù5< N5ü9>;ß ffi! ý  ffi 5^ù ffi¯ýø Nßfl>fl5 8







ü>õú 8óüAù3ü98Ùü;:>ß!>)5C  
3
ßWKù!ß
ffi 5  øffù ffi! ?ü 5^ùðþß ffiú5ø <ß  
3








ffi 5 øNý N)þß9ø   ,ú ý 5ffiúZý<8óüAù+ü 8óü :7ß > 5C =jL#
[
(  @ I
243










ü   oúZß¯ù üflù  5 70>;úffi! ?ü ffiß

ú úLý 5OffiúZýJ8Ôú5ù3ü !5 ý N





ú<ß N 5 ùM 
3
ß]7 >fl55[  5 >

ß 8 8Ôú :ff&ß'ffiú^ùM 
3


































ù!úZý 5FA8Ôú5ù3ü !5 ý N 8ðú77üflù !5 >  
3















































































ß ;ø >>fl5 Uú< oß
2




>;ß 7 >fl5N^ø ffiß  
3
ß.Kù!ß 5 ù!ß Qú<  
3
ß <ú 8ðß 75^üflù  I
243






Ñ3ÐdËJÛNÌ©Î>Ó  Xffi ÎðÑNÐiËZÑ!ËÖdÎ Ï^Ê Ï5Ì©ØZËJÐdÍsÒ;ò3Ó #ÖdÎ>Î

Í©ØJ×NÐiÎX( Ò;òÏFÒ7¾«ÞQò3Î¯Ê ÍsÒóà¯ËZÊUßJÎ>ÐiØZÎ7Ö¯¾ãÍ©Î¯ÌÜ3Öffi ÏZÖâÞ&Î











ÄÅÄ (õÏ^Ì©ØJËZÐiÍsÒ;òNÓ  E/òNÎÔÓÔËÜÎ>Ì¬Ï5Ì©Í©ØZÊ3ÓÔÎ¯ÊUÒÝà>Ï5Ê ÛÎ
Í©ÓÔÑNÐiËFßJÎ7Ü ÛUãÅÏ^Ê ÏZÜ3ÜÍsÒ;Í©ËZÊÏ5ÌQ#flÐiÍ©ØJòÒiÚgÑ3ÐiÎ>à¯ËZÊ+ÜNÍsÒiÍ©ËJÊNÍ©Ê3Ø (QÓáÏ^Ñ3ÑNÍ©Ê3Ø
T
:
























































































































































































































ß!>;ß  P #
[































( 	  }#fi
[







Ê3ÎÝÁõÁ  à¯ËZÊ+ÜNÍsÒiÍ©ËJÊ3Ö Ï5Ê3Ü	¾ÛÎ7à7Ï^×+ÖdÎ( P #
[

























ffi Îõà>Ï5Ê ÐiÎ>ÑNÌÏZà<Î Òiò3Î ÐiÎ×3Í©ÐdÎ>ÓÔÎ¯ÊUÒ/ËZñPj#
[






























ß 5 > ðü>NUß<ù!ß!>iúZýflý )  oú< oß Nðüflù  oß > 8E'5[âý 5OffiúZýúZýü 5ù8ðß<ù  /þß

 fiff&ßß<ù  
3
ß ;ø >>fl5 Uú< oß 8A5NJß>ýWú5ùNM 
3
ß Kù!ß 8A5ONß>ý I

ðú ffi 5 ù¯ß &<ø+ß<ùffiß

ff&ßYffiú5ùU5 ù+ý d oú  oß >;ß ;øNý  Y
ffi 5 ùffiß ><ù3üAù Ôý 5OffiúZý 57 ?ü 8ðúY5[R 
3














































ÄÅÄ Ï^Ì©ØJËJÐdÍsÒ;òNÓ Ï^ÐiÎáÏ^ÌÖiË ñfl×NÌ©ÌsÚoÐ;Ï5Ê0 mÊ Ñ3Ð;ÏZà<ÒiÍà¯ÎZ¾,Ò;ò3ÍÖ
Þ¦Í©Ì©Ì¬ØJÎ¯Ê3Î>Ð;Ï5Ì©Ìsã ÛÎÔÒ;ò3Îðà7Ï5ÖdÎ Ï^Ê+Ü ñflËZÐâÒiò3ÎÔÎ¯ôà¯Î>ÑÒ;Í©ËZÊÏ5Ì¬ÖdÍsÒ;×+Ï^Ò;Í©ËZÊ Þ¦òNÎ>ÐiÎðÍsÒÝÍÖâÊ3Ë5Ò7¾«ÓÔÍ©Ê3ËZÐÝà;òÏ^Ê3ØJÎ>Ö
Í©Ê Ò;òNÎ Ï^Ì©ØJËZÐiÍsÒ;òNÓ ÞQÍsÒ;ò Ê3Ë5ÒÝÐdÎFÏ^Ì¬Í©Ê3×NÎ>Ê3à¯ÎÔÍ©Ê Ò;ò3ÎÔÐiÎ>Öd×3ÌsÒÖÂà7Ï^Ê ÛÎðÓáÏZÜÎ 
	
Ë3¾Ò;Ë ÑNÐiÎ¯ßJÎ>ÊÒÝÓÔÍ©ÊNËJÐ
















ú^ûZßR>;ú^ù *(ú5ùN  
3
ß >;ß











































































































ü> >;ß 5øNý©ú >âú5ùN  
3







































Wø 8 7 ?ü5 ù :A>;ßa¯ß >V) 5Y 
3






ú5ùN ß &<øüAûZúZý©ß<ù  ý   5
 
3

























ß)úZý  5><ü9 
3





D;ø 8 7 ?ü 5^ùflfi)ü  >;ß¯ý©ú< oß NR 5





75 ¯ß N5ù!ßVD]5[  
3
ßQüAù3ûZß >K¯ß 8 5ONß¯ý
57Nß!>iú< 5 >K a¯ßß

D;ø 8 7 ?ü 5^ù : Yffi 5 ùffiß!>9ù3üflù  
3
ß ffi 5Fú>V<ß 8A5NJß>ý I

ß ffiú5ø ¯ßL#9S ( ü> úAN5ü gDß!>;ß<ù  ?ügúþ¯ý©ß






















úIü9 "ffü?ýflý&þß ffi 5 8Ôß
ffi¯ýßú>ÂüAùC 
3























ø  ff&ßAffiú^ù ß fi73ß ffi! 

Wø
8 7 ?ü5 ù
fiU 5þßH¯ú< ?ü 9K¬ß N ü 

W;ø 8 70 ?ü 5 ù:
3








ü> þ 5 øffù NJß NI
243
ü>Åýú  ¯úffi Affiú5ù þß
ßflfi 70>iß W¯ß N ú  
3
ßÂüflù3ûZß >K¯ß ffi 57ú >K<ßL8 5ONß¯ý 57Nß!>;ú  5 >Ùþß<üflù

ü 7  ffi
3
ü9 :ÂüAù  
3
ß'>;ß 5ü 5^ùC5[õüflù  oß >;ß   I
243
ß
üflù!ß &<ø+úZýü   
9
Ifi: : Iü ) 
3
ßóú5ù!úZý 5  5^ø  >;ß¯ý©ú< ?ü 5 ù ffü  
3
>iß  73ß ffi! W 5  
3





ßH<ß &¯ø3ß¯ùffiß 5C ü9 oß!>iú5ù  Y
[$#
ú5ùNQ57Nß >;ú< 5 >K

# %('
þßCNß Kù!ß N þ   
3
ß,5><ü ZüAù!úZý
8Ôú5ù3ü !5 ý N











D;ø 8 7 ?ü 5^ù%"fióú5ùN :L 
3
ß 57Nß >;ú< 5 >K

# %('















ß K fiß N)75 üflù  5CR 
3
ßâü  oß >;ú< ?ü 5^ùFI
\Nx v Q±k+xNV ¯\




P 0WãX ÖiÖd×3ÓÔÑÒ;Í©ËJÊ ºóÏ5Ê3Ü÷ÛÎ7à>Ï5×+ÖdÎ PÂÏ^Ê+ÜdLÔÏ5ÐdÎâÜNÍ! !Î¯ÐiÎ¯ÊUÒ;ÍÏ^Û3Ì©ÎZ¾NÞÎõò+Ï>ßÎ
















































Ï5ÐiÎ ÖiËZÓÔÎ . !*ÅÓáÏFÒ;ÐiÍà<Î7ÖWÒ;ò+Ï^Ò/ÜNÎ¯Ñ!Î¯Ê+ÜáËZÊáÒ;òNÎ)ÖdÓÔËffË5Ò;ò3ÊNÎ7ÖiÖ¬ËZñuÒ;òNÎ ÓáÏ5ÊNÍ©ñflËJÌÜNÖ
Pj# S (ÂÏ^Ê+ÜL#9S (âÛN×NÒÝÊ3ËZÒÙËZÊ





























































































ßWK.fiUß N 75^üflù  5C  
3






ü I$ óü9 oß!>;ú

 ?ü 5^ù ú5ùNÙý©ß  
3


















fi ú5ùN :A 
3
ß75 üflù  T
[









8 7 ?ü5 ù 5[ ý 5OffiúZý)ffi 5 ù3û5ß fi5ü  Q5C+{#
[
(,ffiú5ù þß >;ß 7!ý©úffiß N#þ 

D;ø 8 7 ?ü 5^ù
	














ß >;ß ;øNý  Y  
3
ø  ¯ú > 70>;ßV¯ß<ù  oß N  5 >  
3
ß 8ðú77üflù70>fl5 75<ß NâüAù\ 
3
ßR5 >9ü 5üflù!úZý8Ôú5ù3ü !5 ý N

8Ôú77üAù öú5ý 5 >9ü  
3




ß ¯ú8ðßóú > Zø 8Ôß<ù0 Y

 5öú^ù  ;ø ffi
3
ú5ý 5 >9ü  
3




























ffi 5 8 75^ùß<ù  Yõüflù  
3
ßAffi 58 7!ý©ß 8ðß<ù  ]5C  
3


























( ffü  
3

ú5ùfi . . 8Ôú< >9ü fiI
243
ü>" >;ßß N58 ffiú5ù þß ø ¯ß N' 5E  oúþ¯üflýü;:>ßR 
3






ú5ù3ü !5Zý N 8ðú 77üflù
Ê Ò;òNÎ
ï
ÄÅÄ Ï5Ì©ØZËJÐiÍsÒiò3Ó ¾ =
#
O
L ÍÖÔ×3ÖiÎ>Ü(Ï5ÖIÒiò3Î Öd×NÐiÐiËZØUÏFÒ;Î ÓÔËÜÎ>Ì¾&Í< ¢Î ¾ÍsÒáÍÖÔ×NÑÜ+ÏFÒ;Î>Ü#ÜN×NÐiÍ©Ê3Ø
ÍsÒ;Î¯ÐÏFÒ;Í©ËJÊ	¾Ï5Ê3Ü Ò;ò3Î÷Ï5Í©Ó @ ÍÖ 0ZÎ>ÑÒÔà¯ËJÊ3ÖRÒ9Ï5ÊÒ 

ÐiËZÓ Ï5Ê Í©ÓIÑ3Ì©Î>ÓIÎ>ÊUÒÏ^ÒiÍ©ËJÊÏ^Ì&Ñ!ËJÍ©ÊÒIËJñQßÍ©Î<Þâ¾¬ÍsÒÔÍÖ
Í©ÊUÒiÎ>ÐdÎ7ÖRÒ;Í©ÊNØÝÒ;ËÙÑ3ÐdËà¯Î¯Î7ÜðÒiò3Î Ë5Ò;òNÎ>Ð&Þ/Ï>ã Òiò3Î ÓIËÜNÎ¯Ì!ÍÖo0ZÎ>ÑNÒ

ôÎ>ÜöÏ5Ê3ÜáÒiò3ÎõÏ^Í©Ó ÍÖ×NÑÜ3Ï^Ò;Î>ÜáÍ©Ê ÎFÏZà;ò
ÖRÒ;Î¯Ñr  /ò3Î¯Ê ÍsÒIÍÖÙÑÏ^ÐdÒ;Íà<×3ÌÏ^ÐiÌsã ÏFÒiÒiÐÏZà9Ò;ÍsßJÎ ÒiËLÒÏ}0JÎáñflËJÐÙÒiò3ÍÖÙÓÔËffÜNÎ¯Ì&Òiò3Î÷Ï>ßZÏ5Í©ÌÏ5ÛNÌ©Î à<ËUÏ5ÐiÖdÎöÓÔËffÜNÎ¯Ì¾







Í©ØZ×3ÐiÎâ½ÙÏ5Ê3ÜáÞÎ)ÜNÎ¯Ê3ËZÒiÎ)ÍsÒ¦ÖdÍ©ÓÔÑNÌsãöÏ5Ö&Ò;òNÎ 8Ôú5ù3ü  5Zý N

8ðú 77üflù#ÄLÄ (



























ffi ÍsÒ;ò Ò;òNÍÖ¦ÏZÖiÖd×3ÓÔÑÒ;Í©ËJÊ ÐiÎ¯Ñ3ÌÏ5à¯Í©Ê3Ø{ ÖiÖd×3ÓÔÑÒ;Í©ËZÊflU¾ÞÎâà>Ï5ÊöÑNÐiËFßJÎõñAËJÐ¦ÄÅÄ ÏÂÒiò3Î>ËZÐiÎ¯Ó ÖdÍ©ÓÔÍ©ÌÏ5ÐÒiË
/òNÎ>ËZÐiÎ>Ó ' 
\Nx v Q±k+xNV ¯\










































































































































ß K.fiUß N 75 üAù0 5C  
3
































:áú^ù N : :A 
3
ß 75^üflù  
T
[

















































(9 @J(  $ #½_ M'j(
	

























( ( r# Pj#
T
[





























DÊ3Ü Þ¦ÍsÒ;òöÒiò3ÎâÖ;Ï^ÓÔÎ)ÐiÎ7ÏZÖdËJÊNÍ©Ê3ØðÏ5ÖQÍ©Ê #g½  M'B(Ú/#g½_ W'>º(9¾ÎBU×ÏFÒ;Í©ËZÊ #g½  O5»j(¬ÍÖQÎBU×3ÍsßZÏ5Ì©Î¯ÊUÒQÒ;Ë
T
[










( ( P #DT
[
(9 @ $ #½_ O_'(






















ß K.fiUß N)75 üAù0 5[) 
3






























































































































 ú6>;ßú 5 ù3üflùPü 8óüflý©ú >  5\ 
3






ß 8Ôú5ù3ü !5 ý N

8Ôú77üAù IúZý 5 >9ü  
3
8 ffiú5ù þßõþú<ß N 5^ùÅú5ùfi 8Ôú< >9ü fi
T

























ü> ffi 5 8 7ýß! oß"fl>;ßß N5 8 ffü  
3






ú5ùN ý©ßV ffi 5 8 75 ù!ß<ù0 Y&üflùY 
3









































































































































































ß K fiß N 75^üflù  W5[  
3
ßß¯ù!ß >;úZýü;:>ß NL8Ôú5ù3ü  5Zý N








ü 5ø >;ß  Ôú5ùNIýß! J 
3




















:áú5ùN : :A 
3
ß 75 üAù  
T
[













ÏðÞQÏ¯ã ÒiòÏFÒÂÏ^Ê ÎU×NÍsßJÏ^Ì©Î>ÊUÒõà¯ËZÊUßJÎ>ÐiØZÎ>Ê3à¯ÎÝÒ;ò3Î¯ËJÐdÎ>Ó à7Ï5Ê ÛÎIÖRÒÏ^Ò;Î>ÜLñAËJÐ ÍsÒ7¾Þ¦ÍsÒ;ò ÏáÑNÐiËUËJñ&Ï5ÊÏ^Ì©ËJØZËJ×+Ö
Ò;ËÙÒ;ò+Ï^Ò¦ñAËJÐ¦ÄLÄ  
\Nx v Q±k+xNV ¯\







D EUGJI XZSTEHGJV ÛUã
L  T@H	 Ï5ÐiØZÓÔÍ©Êfiffi  LKL#
[




Î7ÖiÖdÎ>ÊÒ;ÍÏ^Ì	à<ËJÓÔÑËJÊNÎ>ÊUÒ&ËJñ«Ï^ÊUãðÓáÏ5ÊNÍ©ñflËZÌÜÚoÓðÏ5Ñ3ÑNÍ©Ê3ØâÒiÎ7àòNÊ3Í,×3Î Jffi ÎõÏ^ÐiÎ Í©ÊUÒiÎ>ÐiÎ>ÖRÒ;Î7ÜðÍ©Êöà¯ËÏ5Ð;ÖdÎ ÓIËÜNÎ¯ÌÖ













ü 7  ffi
3




































(9 @J( ( $ #?Ã ½j(
	




















































































































(âÍ©Ê #flÃ À(1  ffi Î Ñ3ÐdËà¯Î¯Î7Ü ÏZÖÝÍ©ÊÒiò3Î ÑNÐiËUËJñ¦ËZñ ?,Î¯ÓÔÓáÏÂÃN¾





ôÎ>Ü ÑËJÍ©ÊÒðËJñDÒ;òNÎ ÍsÒ;Î¯ÐÏFÒ;Í©ËJÊ	¾¬Þ¦ÍsÒ;ò(ÏZÖiÖd×3ÓIÑNÒ;Í©ËZÊ+ÖIÏ5ÊÏ^Ì©ËJØZËJ×+ÖóÒ;Ë Òiò3ËÖdÎ÷ñflËZÐA?,Î¯ÓÔÓáÏ


































































































































ß &¯ø3ú >;ß 8Ôú< >9ü fiYNßKbù!ß NIüflù

Wø
8 7 ?ü5 ù :I
\Nx v Q±k+xNV ¯\






























































ß >iú >;ß ;ü  ?ø+ú< ?ü5 ù ff
3
ß >;ß
ýüflù!ßú >YNJß 7Nß¯ùNß<ùffißðüflùH 
3




ß÷úZý  5 >9ü9 
3
8 ffiú5ùþß ý%ü 
3




ù5P;ü 5ù3ü K ffiú5ù  /üflù¬ø+ß¯ùffißÙüflù, 
3
ßKù!úZý >;ßVøý  







Wø 8 7 ?ü5 ù%:
9
ffiú5ù
þß\>;ß¯ýú  oß N  5, 
3










ß üflù3ûZß >K¯ß68 5ONß¯ý
57Nß!>iú< 5 >K üflù= 
3


























































J»öü õú ffi 5 ù oú5ù  W 
3




ù!ß W)5[  
3
ß)8Ôú5ù3ü  5Zý N Pj# S (Âú5ùNL# S (
























































Ï^ÐiÎ#ÖdËJÓÔÎ . 2* ÓáÏ^ÒiÐiÍà<Î7ÖLÒ;ò+Ï^Ò ÜÎ>ÑÎ>Ê+Ü ËZÊ Òiò3Î#ÖdÓÔËffË5Ò;òNÊ3Î7ÖiÖLËZñðÒ;òNÎ
ÓáÏ^Ê3Í©ñflËZÌÜ3Ö Pj# S (Ï^Ê+Ü L#9S ( Û3×NÒ ÊNËZÒ ËZÊ

  ¦ØUÏ5Í©Ê Þ¦ÍsÒ;ò 
}ff¾/òNÎ>ËZÐiÎ>Ó ¿_ W'9Út& Ï^Ê+Ü Ûã


































































ßRffi 5 ù oú5ù  /
'
Nß 73ß<ùN 5^ù\ 
3
ß  8A55  
3
ù!ß W 5C Pj# S ( ú5ùN L#9S ( B
'
	»áü  þ 5< 
3


























































J»öü õú ffi 5 ù oú5ù  W 
3




ù!ß W)5[  
3
ß)8Ôú5ù3ü  5Zý N Pj# S (Âú5ùNL# S (


















































































































































	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV
 
 















































ß!>;ß1 J » ü>Âú6ffi 5^ù%  oú5ù   
3






ßL8ðú^ù+ü !5Zý N Pj# S (Âú5ùNL# S (






























































































































































   P #
[ff









ß!>;ß, J » ü>Ýú6ffi 5 ù oú5ù   
3












ß 8ðú5ù3ü !5Zý N


















 üAù úNN5ü  ?ü5 ù  5, 
3
ßLúWø 8 7 ?ü5 ùj 5 >
243





















úZý 5 >9ü  
3





 üAù úNN5ü  ?ü5 ù  5  
3
ß úW;ø 8 70 ?ü 5 ù !5 >
243

































úZý 5 >9ü  
3
8 ü 
&<ø+úN >;ú  ?ü ffi5I
 ÖÝÏ à¯ËJÐdËJÌ©ÌÏ^Ðdã ËZñÒiò3ÎðñAËJÌ©Ì©ËFÞQÍ©Ê3Ø ÒÞË Ì©Î¯ÓÔÓáÏ5Ö>¾,Þ&ÎÔÞ¦Í©Ì©Ì&ÖiÎ¯ÎÔÒiòÏFÒ ffi(×NÊ+ÜÎ>ÐÂà¯ËJÊßÎ¯ÐiØJÎ¯Ê+à<Î&ffi Ò;òNÎ
ËJÐdÍ©ØJÍ©Ê+Ï5Ì|#
ï





ß¦ü  oß >;ú< ?ü5 ùðüflùff 
3
ß 5 >9ü 5üflù!úZý
8Ôú5ù3ü  5Zý N

8ðú 77üflù  ;
bdb
Âú5ý 5 >9ü  
3
8 ffi 5 ù3û5ß!> ßV

!5 >
úðý©ú > ßÝß¯ù5 ø 
3

































































































































































































































ßÔü9 oß!>;ú  ?ü 5 ù üAù  
3




 úZý 5 >9ü  
3
8Zffi 5 ù3û5ß!> ßV

















( ( P #
[$#





















úZý  5 >9ü9 
3




úZý  5 >9ü9 
3
8 ú >ißÙú  8 70 5< 







ø+ß  5J5 > 5Zýflý©ú > 

243
ß 5 >;ß 8  ú5ùNJ5 > 5Zýflý©ú >9ügßV
9
ú^ù N ú >;ßÔúZý !5 ûZú5ý%üN !5>  
3
ß
5 >9ü 5üflù!úZý 8Ôú5ù3ü !5 ý N











D;ø 8 7 ?ü 5 ù: : ü >;ß 7!ý©úffiß N þ




























ß!>/ûZß >Kü5 ù5C] 
3
ß úZý 5 >9ü  
3
8EQú/üAù  >fl5N^ø ffiß N





ú5ù3ü  5Zý N

b
ú77+üflùJ5 ù3ûZß > ß¯ùffiß >fl5O5C
/òNÎóÑ3ÐdËffËJñWñflËZÐ)ØZÎ>ÊNÎ>ÐÏ^Ì©Í©Õ>Î>ÜLÓáÏ5ÊNÍ©ñflËJÌÜ ÓáÏ5ÑNÑ3Í©Ê3Ø #
-











ÄÅÄ Ï5Ê3Ü ÄÅÄ ¾,Ï5ÐdÎáÏ^ÌÖdË ÏZÖRãffÓÔÑNÒiËZÒ;Íà>Ï5Ì©ÌsãÅÎBU×3ÍsßZÏ5Ì©Î¯ÊUÒ ffi ÎóñflËJÐdÓÙ×3ÌÏFÒ;ÎÝÒ;òNÍÖõÍ©Ê
Ò;òNÎõñAËJÌ©Ì©ËFÞQÍ©Ê3ØIÒiò3Î¯ËJÐiÎ¯Ó  
\Nx v Q±k+xNV ¯\
	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV
 
 

















































































































  P #
[ff











 J » ü>Âú6ffi 5^ù%  oú5ù   
3






ßL8ðú^ù+ü !5Zý N Pj# S (Âú5ùNL# S (





ßPUß<ù!ß!>;ú5ý%ü :7ß N)8Ôú5ù3ü  5Zý N




























( ú5ù#ú5ù!úZý 5F  5

ß!8 8Ôú  ffiú5ù#þßff >9üflû7ügúZýAý 
  oú< oß NI
243




































ü  oß >;ú< ?ü5 ù a<ßßß ffi ?ü5 ù Ifi: I




ff 5+ü98 7!ý©ß  fiú 8 7!ý©ß 






















ÊNÎ7Ü ËFßÎ¯ÐjN 	 S
Ï5Ê3ÜÝÍÖÒ;ò3Î&Ì©Í©Ê3ÎFÏ^ÐL# (	 

















Û!Î<ÒÞ&Î>Î>Ê#Ò;òNÎ>Ó ÍÖáÎ¯Ê3ËZ×3ØJò(ñAËJÐáËZÛNÒÏ5Í©Ê3Í©ÊNØ à¯ËZÊUßJÎ>ÐiØZÎ>Ê3à¯Î ÞQÍsÒ;ò(Òiò3Î ÓáÏ5ÊNÍ©ñflËJÌÜffÚoÓáÏ^Ñ3ÑNÍ©Ê3ØÏ5ÑNÑ3ÐdËUÏZà;òr 
	
Í©Ê3à¯ÎÂÛËZÒ;ò ÓáÏ^Ê3Í©ñflËZÌÜ3Ö P #9S (¦Ï^Ê+ÜQL#9S (¦Ï^ÐiÎÂÖdÓÔËffË5Ò;òu¾NÞÎÂÎ¯ôffÑ!Î>à<Ò ÏIÐdÎFÏZÖdËZÊÏ5ÛNÌ©ÎÝÖdÓáÏ^Ì©Ìà¯ËZÊ+ÖRÒ9Ï^ÊUÒ,
\Nx v Q±k+xNV ¯\
	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV
 
 














MM    not reachable
GMM not reachable
MM          reachable








JñflËZÐÒiò3Î ÓáÏ5ÊNÍ©ñflËZÌÜÚoÓðÏ5Ñ3ÑNÍ©Ê3ØX#gÄÅÄ (¬Ï5Ê3Ü ØJÎ>ÊNÎ>Ð;Ï5Ì©Í©Õ>Î>Ü
ÓáÏ^Ê3Í©ñflËZÌÜÚgÓáÏ5ÑNÑ3Í©Ê3Ø #
-












Í©Ê #?Ã2 M'B(ñAËJÐe/ò3Î¯ËJÐdÎ>Ó Ã  ò3ÎÂÜNÎ>ÖiÍ©ØZÊ ÍÖ¦Ê3Ë5Ò ÐiÎFÏ5àò+Ï5Û3Ì©ÎÝÏ5Ê3Ü÷Òiò3Î¯ÐiÎ>ñAËJÐdÎÝà<ËJÊUßJÎ>ÐdØJÎ>Ê3à¯ÎâÍÖ¦Ì©Í©Ê3Î7Ï5ÐDñflËZÐ




Í©ØJ×3ÐdÎó¿j(1 LÊ Òiò3ÍÖ ÑNÐiËZÛ3Ì©Î>Ó ÍsÒ ÍÖ ÎFÏ5ÖRã ÒiË à;ò3Î7àR0öÒ;òÏFÒ ÛËZÒ;òÅËZÐiÍ©ØJÍ©Ê+Ï5ÌÓðÏ5Ê3Í©ñAËJÌÜ ÓáÏ5ÑNÑ3Í©Ê3Ø #
ï
ÄÅÄ (
















ÍÖÂÖdÓáÏ5Ì©Ì©Î¯ÐõñflËJÐõÒ;òNÎÔÌÏ^ÒdÒ;Î¯ÐÝÏ5Ì©ØZËJÐiÍsÒiò3Ó   ñ&Òiò3Î UÏZà<ËJÛNÍÏ5Ê ÍÖâÎ>ÖdÒiÍ©ÓáÏ^ÒiÎ7ÜLÛUã 0&ÐdËFãNÜÎ>Ê4#ÖõÓÔÎ<Ò;òNËÜ	¾uÒ;òNÎ






X Í©Ê Ò;ò3ÎÙÄÅÄ Ï5Ì©ØJËZÐiÍsÒiò3Ó #flÊ3Ë5Ò ËJÊ3Ìsã ÄÅÄ Ï5Ê+Ü
-





























Í©ÊLËZÊ3Ìsã ñAËJ×3Ð ÍsÒiÎ>ÐÏFÒ;Í©ËZÊ+Ö )¦Î¯ßJÎ>ÐdÒiò3Î¯Ì©Î7ÖiÖDÒ;ò+Ï^Ò)ÖdÍsÒ;×+Ï^Ò;Í©ËZÊÅÍÖ ×NÊ3ÐiÎ7Ï5Ì©ÍÖRÒ;Íà
Û!Î>à7Ï^×+ÖdÎ Ò;òNÎ)ÊNÎ7à<Î7ÖiÖ;Ï5ÐdãÔÍ©Ê3ñflËZÐiÓáÏFÒ;Í©ËZÊöÍÖÊNËZÒ¦Ï>ßJÏ^Í©ÌÏ5ÛNÌ©Î)Û!Î>ñAËJÐdÎ Òiò3Î ËJÑNÒiÍ©ÓÔÍ©ÕFÏFÒ;Í©ËZÊ Ñ3ÐdËJÛ3Ì©Î¯Ó òÏ5ÖÛ!Î>Î¯Ê





Ò;òNÎ ÖiËZÌ©×NÒiÍ©ËJÊÍÖÝËJÛÒ9Ï5Í©ÊNÎ7Ü ÞQÍsÒ;ò Ï^Ê ÏZà¯à¯×NÐÏZà9ã ËJñ'>»
Q





ß ffi 5 ùN+ü 8 7!ý©ßR70>fl5Jþ>ý©ß 8 0¬ãLÓÔÎ7Ï5Ê3Ö)ËJñWÒ;òNÍÖõÎ¯ôNÏ5ÓÔÑNÌ©ÎóÞ¦ÍsÒiò ÒÞ&Ë ÜNÎ7ÖdÍ©ØZÊ ßZÏ5ÐdÍÏ5Û3Ì©Î>Ö)ÞÎÔÖdò3Ë7Þ Ò;ò+Ï^Ò
ÜNÍ! Î>ÐdÎ>ÊUÒÂàò3ËZÍà¯Î>ÖõñflËZÐõÒiò3Î


















	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV
 
 































































































Ê3Î7Ü ËFßJÎ>Ð N 	 S  







ÄÅÄ ¾¦ÒÞË#ßJÏ5ÐdÍÏ5ÊÒÖ Ï^ÐiÎà<ËJÓÔÑ+Ï5ÐdÎ7Ü	¾âËJÊNÎ ÞQÍsÒ;ò Ò;òNÎ Î¯ôUÚ
ÏZà9Ò ffÏ5à¯ËJÛNÍÏ5Ê ñflËJÐÂÒiò3Î

ÊNÎ ÓIËÜNÎ¯ÌÏ5Ê3Ü Òiò3ÎðËZÒ;òNÎ>ÐÂÞ¦ÍsÒiò Ï5Ê Ï^Ñ3Ñ3ÐdËFôffÍ©ÓáÏ^ÒiÍ©ËJÊ Û+ÏZÖdÎ7Ü ËZÊ 0¬ÐiË7ãNÜÎ>Ê$#¢Ö
ÓÔÎ<Ò;ò3ËffÜfi  ÒÝÖdò3ËZ×3ÌÜ Û!ÎÔÊ3Ë5Ò;Íà¯Î>Ü ÒiòÏFÒÂñflËZÐâÓÔËÖRÒõÒ;Í©ÓIÎ¯ÚoÎ<ôÑÎ>Ê+ÖdÍsßJÎ

Ê3ÎÔÓIËÜNÎ¯ÌÖ¯¾,Ò;ò3ÎáÏ>ßZÏ5Í©ÌÏ^Û3Í©Ì©ÍsÒã ËZñ







 D» $W'>»2'*!F » $M'9Ã'1: ò3Îõà¯ËJÊßÎ¯ÐiØJÎ¯Ê+à<Î)ò3ÍÖRÒ;ËZÐdã ñAËJÐÒ;ò3Î Òiò3ÐdÎ>ÎõÓIÎ¯Ò;òNËÜNÖÍÖ¦ÖdòNËFÞ¦ÊöÍ©Ê

Í©ØJ×NÐiÎ  
ffi Î)à¯Ì©Î7Ï5ÐdÌsãáËZÛ+ÖdÎ>ÐRßÎDÒ;ò+Ï^ÒÒiò3Î)à<ËJÊUßJÎ>ÐdØJÎ>Ê3à¯Î ÍÖ&Ì©Í©Ê3ÎFÏ^Ð/Í©Ê÷Ï5Ì©Ìà7ÏZÖdÎ>ÖQÏ^Ê+ÜðÒiòÏ^Ò&Òiò3Î)à<ËJÊ+ÖRÒÏ5ÊUÒ Í©ÊáÒ;òNÎ
à¯ËZÊUßJÎ>ÐiØZÎ>Ê3à¯ÎQÒiò3Î>ËZÐiÎ¯ÓðÖV#?ÓÔÎ7Ï5ÊÔÖdÌ©ËJÑ!Î¦ËJñÒ;ò3Î¦à¯ËJÊßÎ¯ÐiØJÎ¯Ê+à<Î¦ò3ÍÖRÒ;ËZÐdã(ÍÖ¬ÜÍ! !Î>ÐdÎ>ÊÒ¬ñflËZÐ¬Î7ÏZàòðÏ5Ì©ØJËZÐiÍsÒiò3Ó  







ÍÖQØZÎ>Ê3Î¯ÐÏ^Ì©Ìsã Ï5àòNÍ©Î¯ßÎ>ÜöÍ©Ê ÓÝ×+àò Ì©Î7ÖiÖQÍsÒiÎ>Ð;Ï^Ò;Í©ËZÊ+Ö 
I   >;úffi ?üffiúZý, fiú 8 7ýßV
/òNÎÂÊ3Î<ôffÒ¦ÒÞËÔÎ¯ôNÏ5ÓÔÑNÌ©Î7ÖDÏ5ÐdÎÝÜÎ7ÖdÍ©ØJÊ ÑNÐiËJÛNÌ©Î>ÓðÖQñflÐdËJÓ Ñ3Ð;ÏZà<ÒiÍà¯ÎX


































ôÎ7Ü÷ÒiËJÐdËJÍÜ+Ï^Ì«à¯ËZÍ©ÌÖB QÒDÍÖ à>Ï5Ì©Ì©Î7Ü ffi 5 >;ß¯ý©ß W&ÛÎ7à7Ï^×+ÖdÎÝÏZà<Òi×ÏFÒ;ËJÐiÖ¦×+Öd×Ï^Ì©Ìsã÷òÏ¯ßÎÂñflÎ¯ÐdÚ
ÐiËZÓáÏ5ØZÊ3Î<Ò;Íàáà¯ËZÐiÎ7Ö  /ò3Î ÖiÑÎ7à<Í























































 ½'/: $Ê ËJÐiÜNÎ¯ÐÂñflËJÐÂÖdÑÏ5à¯ÎÔÓáÏ5ÑNÑ3Í©Ê3Ø÷Ò;Ë ËJÛÒ9Ï^Í©ÊÏ à¯ËJÓIÑÏ5Ð;Ï5ÛNÌ©ÎIßJÏ^Ì©×3ÎðñflËZÐ






ø 5 8A5< ?üAûZß

ffi ?ø+ú  5 > ffflfi ¦×NÒ;ËZÓÔËZÒiÍsßÎ¦ÏZà<Òi×ÏFÒ;ËJÐiÖWÏ5ÐiÎQ×3ÖiÎ>ÜóÍ©ÊðÜNÎ<ßÍà¯Î>ÖWÖd×+à;òáÏ5ÖbÎ>Ì©Î>à<ÒiÐiËJÓðÏ5ØJÊNÎ¯ÒiÍà
ÖRÞ¦ÍsÒ;àò3Î>Ö¯¾¬ÐdÎ>ÌÏ>ãÖ¯¾WßZÏ5ÌsßÎ>Ö¯¾¬Î<Òà Ï5Ê3Ü Ò;ò3Î<ã ÒãffÑ3Íà7Ï^Ì©ÌsãØZÎ>Ê3Î¯ÐÏFÒ;Î ò3Í©ØJò Ì©Î<ßÎ¯ÌÖIËZñDñAËJÐià¯Î ?/òNÎ÷ËJÊNÎöÍ©Ê














@ ÍÖáÏ ñflËZÐ;à<Î ÐdÎ7ÖdÑ!ËZÊ+ÖdÎ Î¯ôffÎ>ÐdÒiÎ7Ü#Ë7ßÎ>ÐÔÒiò3Î ÑNÌ©×3Ê3ØZÎ>Ð¯¾/Þ¦òNÎ>ÊÍsÒáÓÔËFßJÎ7ÖIßÎ¯ÐdÒiÍà7Ï5Ì©Ìsã  /òNÎc(b×+à<Ì©ÍÜNÎFÏ^Ê
\Nx v Q±k+xNV ¯\



















































  fi  ! ! fiffifi

	 
  fi  "#ff fiffifi
fl
 
  !fi$% ! fiffifi&
fl')(

















































Ì©Í©Î7Ö¬ËJÊÔÒiò3ÎDÛËJ×3Ê3Ü+Ï^ÐdãIËJñÒiò3Î ÖdÎ¯Ò S  ff ÜNÜNÍsÒiÍ©ËJÊÏ^ÌÑ3ÐdËJÛ3Ì©Î¯Ó ÜNÎ¯ÒÏ5Í©ÌÖ¬à7Ï5ÊðÛÎ
ñflËZ×3Ê3ÜöÍ©Ê?
& 
















Ê3ÎõÓÔËÜÎ>Ì UÏZà¯ËZÛ3ÍÏ^Ê Î>ÖRÒ;Í©ÓáÏFÒ;Î7ÜáßÍÏ 0¬ÐiË7ãNÜÎ>Ê$#¢Ö/ÓÔÎ¯Òiò3ËÜ¾3ÑÎ>ÐiñAËJÐdÓðÖ¦Ï^Ì©ÓÔËÖRÒ¦ÍÜÎ>ÊÒ;Íà7Ï^Ì©Ìsãj  #</òNÎ














	±k3YZYZV xj \3YNvFV ±WV 7kNvFV\NxövZS NxNV <























ÄÅÄ Ï^Ê+Ü ÄÅÄ Ï^ÐiÎ ÏZÖRãffÓÔÑNÒiËZÒ;Íà>Ï5Ì©Ìsã Î×3ÍsßJÏ^Ì©Î>ÊÒáÏ5Ê3Ü
Ò;òNÎ¯ãÅÑÎ>ÐiñAËJÐdÓ ÍÜNÎ¯ÊUÒiÍà7Ï5Ì©ÌsãLÍ©Ê ÓÔËJÖdÒ Ñ3ÐÏ5à<ÒiÍà7Ï5ÌbÖdÍsÒ;×ÏFÒ;Í©ËZÊ+Ö IÄÅÄ ÍÖ)Ñ3ÐdÎ>ñAÎ>ÐiÐdÎ7ÜÅÒ;Ë
ï
ÄÅÄ Û!Î>à7Ï^×+ÖdÎóÍsÒ
ÍÖ ÎFÏZÖdÍ©Î¯Ð ÒiË Í©ÓIÑ3Ì©Î>ÓIÎ>ÊUÒB 
-
ÄLÄ ÐiÎ>ÑNÐiÎ>ÖiÎ¯ÊUÒ;Ö)ÏðÞQò3ËZÌ©ÎÙñÏ^ÓÔÍ©Ìsã ËJñ¬ÖiàòNÎ>ÓÔÎ>ÖDÛÏZÖdÎ>ÜÅËZÊLÒiò3ÎÝÓáÏ^Ê3Í©ñflËZÌÜÚ












































¾ 7Núffiß8Ôú77üAù Ýú5ùN NJß <ß ffi ffi 5> >iß ffi ?ü5 ù3¾U¼&ËJÓIÑr JÄ Î¯ÒiòNÚ
ËÜNÖQÍ©Ê DÑ3ÑNÌ< ÄLÏFÒ;òfi ¾ßËZÌ< !À_#(¾NÑ3Ñfi z'¯»j'>½Z¿¾5»J»À  
  
å å!í($1DîAèNébå 1,çuëÙåff 1é 	!(uî
¾  5 8Ôß)ú 770>fl5Ofi5ü98Ôú< ?ü5 ùffi 5 ùffiß 7 Y  5 >h  >9ø ffi ?ø





åffi é 1uî9- 1,ç	è 1,çuë Ýåff /*3ìué! 
¾

ù ú77 >fl5Ofi5ü98Ôú< ?ü 5 ù








NßVü Zù3¾3¼¬ËJÓÔÑN×NÒiÎ>Ð&Ä Î¯Òiò3ËffÜ3ÖWÍ©ÊmDÑNÑ3Ì©Í©Î>Ü Ä Î7à;òÏ5ÊNÍà>Ö&Ï^Ê+Ü (bÊ3ØJÍ©ÊNÎ>Î¯ÐiÍ©Ê3ØN¾3À5½¾UÑ3Ñfi ''¯º"'9Ã ff¾'>ºJÀ  
Ã 
uå #ff)å /(å 1,éffè4($*/*1$ 41,çuë&%ðå &Ôå 1 2Uè'61
¾

770>fl5Ofi5ü98Ôú< ?ü5 ù,ffi 5 ùffiß 70 Y  5 > 57 ?ü 8óø
8   ><øffi




























7 Ä ¾NÑ3Ñfi ½J½Z»"ff½5Ã U¾'>ºZºj  
¿_ 










 å &)éê 	 	*Nè
¾

>9ü  5 > 5 ø   >iú 8ðßff 5>  !5> 57 ?ü 8óü :7ú< ?ü5 ùC5CÝßflfi 7Nß¯ù;üflû5ß#;øùffi ?ü5 ùÝþ ø >>fl5
















 >9ø  >;ß 5ü 5 ù
 >;ú8ðßff 5 > & 5 > 8Ôú5ù!ú 5üflù  
3






 å: å;Ýîflìuç	è 1 1,ç,ë /(å<«å  /ëé4*Në
¾

8 7!ý©ß 8ðß<ù  oú< ?ü 5 ùM5[ ú
2




ú5ù!ú ß 8ðß<ù  








;.7 ?ü 8óü :7ú  ?ü 5 ù
2
5O5Zý ^ü9 ?¾/Ñ+Ï5ÑÎ>ÐEV7e¦Ú75»J»Z»^ÚoÃºJ½JÀ Í©ÊffibÐdËà¯Î¯Î7ÜÍ©Ê3ØÖ



















ú > ßZ¯ú8 7!ý©ß 7 >fl57Nß!>  ?ügßV 5C ;ü98ÙøNý©ú< ?üAù  ø üAù ý©ú< ?üflù
3




¾ ; >  
3
5  5^ùú5ý	ú >>;ú* 9!5 > ffi 58 7ø  oß!>)ß fi73ß >9ü98Ôß¯ù  Y










*  ê«ê,é 1,çuë  å% êç
¾ J5 8 7ø oú< ?ü5 ù!úZýú  7Nß ffi Y 5C 75Zý 5ù5 8Ùügú5ý3üflù  oß > 75Zý©ú< ?ü5 ù üflùP<ß<ûZß >;úZý
ûZú><üúþ¯ýßV;¾+ÄÅÏ^Òiò3Î¯ÓáÏ^ÒiÍà>ÖËJñ¼&ËZÓÔÑ3×Ò9Ï^ÒiÍ©ËJÊ	¾À¾NÑ3Ñfi +Z»JÀ=_U¾n'¯ºJºj  
'  














øùffi! ?ü 5 ùhG
243









 å  1çuë /*3é å å  ($*3ç686 «å:áå

1éê,ì,é7   å<«å/ ê.( 1 1 *3ë8	/(å-ðå  1 «é










>  ?¾`( (( ,ÐÏ^Ê+Ö 
ËJÊ Ä Íà¯ÐdËFÞQÏ¯ßÎ /ò3Î¯ËJÐRã Ï^Ê+Ü$ Î>àòNÊ3Í,U×NÎ7Ö¯¾!À2#T'(9¾NÑNÑr +½J½j½Z¿'5¾5»J»^Ã 
'7À  
ff)å +]*3ë *3é 	*Nç5]+õå





ß!>8ÔúZýflý  úffi! ?üflû5ßðþ<øü?ý N5üAù 
























&ý©ß ffi > 5 8ðú Zù!ß! ?ü ffi=570 ?ü98Ùü;:>ú< ?ü 5 ù ß fi7!ý 5 ü  ?üAù ú   >;ß W;üflû5ßd 7NúffißM8Ôú77+üflùZ¾o[(((  Ð;Ï5Ê3ÖB WËJÊ(Ä ÍsÚ
à¯ÐdËFÞQÏ¯ßÎ /òNÎ>ËZÐdã÷Ï^Ê+Ü$ Î>àòNÊ3Í,U×NÎ7Ö¯¾3Ã½¾NÑ3Ñr ^Ã _jff¾'¯ºJºJÀ  
'B  
/(å-ðå  1é uå2





 >9ø  L>;ß Zü5 ù ú  <>;ßVWüAûZßd 7NúffißM8Ôú77üAù úZý  5 >9ü9 
3
8 !5 > 
b
57 ?ü 8óü :7ú< ?ü5 ù3¾ `( ((  Ð;Ï5Ê3ÖB ¬ËZÊ
Ä Íà¯ÐiË7ÞQÏ¯ßÎ /òNÎ>ËJÐRã÷Ï5Ê+ÜX Î>àò3ÊNÍ,U×NÎ7Ö¯¾3Ã¿¾3ÑNÑr ^Ã'B=_^Ã ZÀff¾'¯ºJº  
'>º  
/(å-ðå' 1 «é'uå2







8Ôú77üAù  57 ?ü 8óü :7ú< ?ü5 ù
 5 > 
b

þú ¯ß N NßVü Zù3¾ `( ((? ÐÏ^Ê+Ö UËJÊ Ä Íà<ÐiËFÞ/Ï>ßJÎL/ò3Î<Ú
ËJÐRã Ï^Ê+Ü$ Î>àòNÊ3Í,U×NÎ7Ö¯¾NÃ ff¾3ÑNÑr +5½J»=25½'>Àff¾+5»J»Z»_ 
Z»  
uå






î ê /Uê 	 1 1,çuë /(å: å!æ 	1 1uî9/
¾

8 7!ýü ffi<ü  " 7Núffiß 8Ôú7





 å  1,çuë./*3é

å /(å 1uî9/ì 






8ðú77üflù üflù  oß!>







ý  5 7 ?ü98Ùü;:>ß N 
b

þú¯ß NMNßVü ZùU5C 8Ùü ffi >fl5ff¬ú5û5ß Nß¯û7ü ffißV;¾




 å. *1.*3é 1çuë áå:uå/+è4*èè4*Né
¾
 








5 >  ú5ùN
















å ê.($1 *Né 1,çuë áå-uå3è4*Nè!è4*3é
¾
 






ß 5 > ðú5ùN






 å 1uí  -!ì 	(
¾
b


















5 øùNú  ?ü 5 ù 5C
 










































1 ( 1  *

åQç,íî?í 16 âå å

ê.1 êç,ê 	 18A+õå2














ffi! ?ø+ú< 5 >
 
ß ;ü 5ù3¾
[(( (  Ð;Ï5Ê3ÖÏ5à<ÒiÍ©ËJÊ+Ö/ËZÊÅÄÅÏ^ØJÊ3Î<Ò;Íà¯Ö>¾NÃ 2#flÃ (9¾NÑNÑr ''BZ½"+''BZ¿¾5»J»J¿  
  


















ù+ü &¯ø3ß  5C











ÐiËJÊÒ;Í©Î¯Ð;Ö/Í©Ê DÑ3ÑNÌ©Í©Î7Ü ÄÅÏFÒ;ò3Î¯ÓáÏ^ÒiÍà>Ö '¯º¾ffffiò3Í©ÌÏ5ÜNÎ¯Ì©Ñ3ò3ÍÏff¾+Z»J»Z»_ 
½J»  
Ùå<;öå  éê  «ë *3ç
¾

ffi>ý©úW 5C 8Ôß 
3









1 ( 1  *

å Qçí+î?í 1 1,ç,ë +õå2
 å8L*1 *Né
¾ ;.7 ?ü 8óü ¯ú< ?ü5 ù üflù &ý©ß ffi

















+õå +õå 3î9/ 	.*
	¯è4*3é 1,çuë %ðå

å ff *3é	é 1,éî
¾

üAù+ü9 oß &ý©ß!8Ôß¯ù  !5> &ý©ß ffi >9ü ffiú5ý Wù 5üflù!ßß >K¾Z¼/Ï5ÓÝÛ3ÐiÍÜØJÎ
















*3é4*Nçuè!î 1.-0/*=1 1ç	î32Uê /ë 	
0¬Î7à7Ï^×+ÖdÎÔÒ;òNÎáà¯ËZÊ+à¯Î¯ÑNÒÝËZñ/ÓáÏ5ÊNÍ©ñflËJÌÜ ÍÖÝà¯Î¯ÊUÒ;Ð;Ï5Ì¬Í©Ê ËJ×3ÐÝÜNÎ>Ö;à<ÐiÍ©ÑÒ;Í©ËJÊ ËJñÒiò3ÎðËJÑÒ;Í©ÓÔÍ©Õ7Ï^ÒiÍ©ËJÊ ÓÔÎ<Ò;ò3ËffÜ3Ö




















¯ß ffi 5 ùNAffi 5 øù  oúþ¯ý©ß


















ý 5OffiúZýAý  ¬ø ffi¯ýü Nßú^ù1 7Núffiß 5[ N5ü98Ôß<ù%;ü 5^ù]*ü>Iú
	âú5ø  N5 >YgF 575Zý 5 ZüffiúZý 7Núffiß














5 8Ôß 5 8A5 > 7
3












 5 ù ú ý 5OffiúZýflý  ¬ø

ffi¯ý%üNßú5ù  73úffiß  ü> úFffi 5ZýAýß ffi! ?ü 5^ù 5[ ffi 5O5 >flN^üflù!ú< oß F  oß 8 "úZý !5 ffiúZýAý©ß N ú^ù ú< ý©ú 5C ffi
3
ú >  Y 


















ßRffi 5ZýAý©ß ffi ?ü5 ù ü>]8ðúfiZü 8ðúZý7ffbü  
3





















ß¯ù # !8ff( Bffi]I
